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RESUMEN
En el presente trabajo se llevo a cabo un estudio de caso con enfoque cuantitativo. El objetivo 
de este estudio fue evaluar el bienestar en teneros lechales durante la época invernal bajo dos 
diferentes sistemas de crianza, que se utilizan en la zona. Los terneros, se alojaron en dos sistemas: 
en estaca los machos y en jaula las hembras. Los animales recibieron dos tomas diarias de leche (4 
l/día), balanceado iniciador y agua ad libitum. Se registraron pesos iníciales y finales. La ganancia 
de peso se analizó mediante técnicas estadísticas descriptivas. Se tomaron muestra de saliva para 
determinar cortisol (CS) en cuatro momentos del día. Los datos fueron analizados para detectar 
variaciones horarias. El CS no mostró fluctuaciones diarias. Durante quince días y día por medio, 
se registraron las conductas: parado, echado, comiendo y otras. La metodología de observación y 
registro utilizada fue el muestreo de barrido a intervalos regulares. Los datos de analizaron con 
la prueba del χ2. El efecto tratamiento fue significativo sobre el comportamiento (p<0,01). Los 
animales de los dos sistemas gastaron el 50% del tiempo en la conducta de reposo.
Palabras clave: comportamiento, sistemas de crianza, cortisol en saliva.
SUMMARy
Well-being of suckling calves under two different rearing systems. Case 
study in the central milk basin of Argentina.
In this paper we conducted a case study with quantitative approach. The aim of this study was to 
assess welfare in suckling calves during the winter season under two different rearing systems, 
which are used in the area. Calves were housed in two systems: a stake in males and females cage. 
All animals received 4 L milk per day, in two servings. Water and a commercial starter were offered 
ad libitum. Initial and final weights were recorded, weight gain was analyzed using descriptive 
statistical techniques. Saliva samples were taken at four times over the day, to analyze saliva cortisol 
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INTROdUCCION
El sector agropecuario está cambiando 
vertiginosamente, debido a las tendencias 
mundiales de globalización, internacionali-
zación de mercados y acuerdos comerciales 
multinacionales. Uno de los temas emer-
gentes en este escenario es el Bienestar 
Animal (BA). El bienestar de los animales 
depende de muchos factores, tales como 
la sanidad, el alojamiento y el manejo, las 
interacciones sociales entre animales y la 
posibilidad de llevar a cabo determinadas 
pautas de conducta. La conducta puede de-
finirse sim plemente como la respuesta de 
un organismo al ambiente (Carthy, 1969) y 
el BA está relacionado con el estado del or-
ganismo en su intento de adaptarse con ese 
am biente (Fraser & Broom 1993)
El BA en animales recién nacidos es 
un problema particularmente durante los 
meses con condiciones ambientales extre-
mas, en donde el ambiente meteorológico 
juega un papel importante en las primeras 
semanas de vida. En el caso de los terneros 
son muy sensibles a la hipotermia cuando 
los inviernos son fríos y húmedos (Assam 
et al., 1993). Se registra un incremento del 
50% de muertes en terneros debido a las 
bajas temperaturas combinadas con lluvia 
y viento (Berra et al., 1996).Por lo tanto, 
mejorar el confort de los terneros debe ser 
una prioridad en los sistemas lecheros, ya 
que esto podría contribuir a reducir el estrés 
debido al ambiente (Berra et al., 1996). Las 
condiciones ambientales en los sistemas de 
crianza son bastante diferentes a la de un 
ternero en su vida natural junto a su ma-
dre. En los establecimientos comerciales 
los animales son separados de su madre 
después del nacimiento y son alimentados 
con leche o sustitutos que suministran can-
tidades limitadas de energía y proteína para 
estimular el desarrollo del rumen y lograr 
un destete precoz. Por lo tanto, cuando hace 
demasiado frío o demasiado calor, los ani-
males deben usar energía para mantener su 
temperatura corporal interna. Esto ocurre 
a costa de la energía requerida para el cre-
cimiento, por lo que puede tener un efecto 
negativo sobre el BA (Lagger, 2010).
El estrés tiene un importante rol en la 
salud de los terneros y es utilizado como 
un indicador de pobre BA. Los animales 
pueden sufrir estrés físico: hambre, sed, 
lesiones, fatiga, condiciones termales ex-
tremas, o estrés psicológico: restricción 
de los movimientos, practicas de manejo, 
cambios imprevisto (Grandin, 1997). Otro 
aspecto a considerar, es la ritmicidad de la 
temperatura del cuerpo, de la respiración y 
de las hormonas que son procesos biológi-
co importantes y marcadores convenientes 
y confiables del funcionamiento del reloj 
(SC). Data were analyzed for time variations. Neither daily fluctuations in SC concentrations nor 
system effects were detected in SC concentrations. Different behaviors: standing, lying, eating and 
“others” were observed every other day over a fortnight. Scan sampling at regular intervals was 
utilized. Data were analyzed by a c2 test. Systems effects were observed on behavioral conducts 
(p<0.01). Animals in both systems spent 50% of their time lying.
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biológico (Klerman et al., 2002) así como 
también, indicadores de la salud general de 
un animal y de su metabolismo energético 
(Cossins & Bowler, 1987).
En la zona existen diferentes sistemas 
de manejo de los animales durante su eta-
pa lechal. Las más usadas son dos: en jaula 
o en estaca. Normalmente las terneras son 
criadas en jaula, bajo el supuesto que es un 
sistema que mejora confort y por ende el 
BA. Los machos son alojados en el sistema 
de estaca, que se considera más precario en 
cuanto al confort y BA que el anterior. Am-
bos sistemas mantienen a los animales con 
movimientos restringidos, no permitiendo 
la expresión del patrón de comportamiento 
normal para la especie. 
HIPOTESIS 
Para lleva a cabo esta  investigación se 
formuló la siguiente hipótesis:
El BA es poco satisfactorio en los sis-
temas de crianza de terneros utilizados en 
la zona. 
METOdOLOgIA 
El presente trabajo de investigación 
presentó las características de un estudio de 
casos múltiples y se enmarcó bajo el enfo-
que cuantitativo 
Sitio de estudio y período
El estudio se llevó a cabo en un estable-
cimiento lechero comercial en el departa-
mento La Capital (-31 26` -61 8`), distante 
28 km de la Facultad de Ciencias Agrarias 
de Esperanza durante la época fría y abarcó 
la etapa lechal hasta los 50 días. El estu-
dio comenzó el 27 de junio y se extendió 
hasta el 16 de agosto del 2011. El período 
de estudio se dividió en observaciones pre-
liminares de conducta desde el 27 de junio 
hasta el 1 de julio. Este período permitió 
definir las conductas y los horarios de ob-
servación.
Animales y sistemas de manejo 
Se emplearon 15 terneros nacidos entre 
el 10 y el 22 de junio (8 hembras y 7 ma-
chos) que se asignaron, de acuerdo al sexo 
Fig. 1: Terneros machos bajo el sistema de crianza en estaca
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a dos sistemas: 1) sistema tradicional (ST), 
fueron destinados los terneros machos y 2) 
sistema jaula (SJ) las terneras hembras. 
El sistema de crianza tradicional (ST), 
denominado en estaca (Figura 1), donde se 
alojaron los machos, consiste en una estaca 
con dos aros para colocar baldes destinados 
al alimento, la leche y el agua. Los terneros 
se sujetan a la estaca por medio de un collar 
y una cadena de 1,5 – 2 m de longitud. 
El sistema jaula donde se alojaron las 
hembras, son estructuras de 2 metros de lar-
go por 1 metro de ancho. Las mismas están 
cubiertas con chapa galvanizada en la mi-
tad de los costados, en el fondo y la mitad 
del techo. Presentan 2 aros para colocar los 
baldes de alimento y agua protegidos por 
chapa. Están construidos con hierro y enre-
jados con barras de 10 mm (Figura 2)
Los terneros recién nacidos permanecen 
1 día con la madre y luego son alojados en 
jaula o estaca, según sexo, donde reciben el 
calostro durante 5 días.
Datos meteorológicos
La información meteorológica: tempe-
ratura del aire máxima (ºC) y mínima (ºC), 
radiación solar (MJ/dia), precipitación 
(mm), humedad relativa (%) y velocidad 
del viento (m/s), se obtuvo de la estación 
meteorológica inalámbrica automática Pe-
gasus EP2000 (Argentina) de Facultad de 
Ciencias Agrarias. 
Los datos obtenidos en la estación fue-
ron utilizados para estimar la temperatura 
ambiente efectiva, es decir la sensación 
de frío que siente una animal a determina-
da temperatura ambiental. Según Khalifa 
(2003) definió a la temperatura ambiente 
efectiva de confort para el ganado como el 
estado constante de temperatura corporal, 
la cual puede ser mantenida sin necesidad 
de ajustes fisiológicos o de comportamien-
to. La temperatura efectiva del ambiente 
se evaluó con el Wind Chill Index (WCI), 
índice de enfriamiento por el viento, de 
acuerdo a la siguiente fórmula (NOAA, 
2003):
            
donde:
Ta es la temperatura media diaria del 
aire, en ºC
V es la velocidad del viento, en km/h
Fig. 2: Terneros hembra bajo el sistema de crianza en jaula.
16,016,0 3965,037,116215,012,13 VTVTWCI aa   
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Alimentación
Los terneros recibían leche, 4 litros de 
leche en total, proveniente del estableci-
miento, suministrados en dos momentos 
por la mañana a las 9 hs y por la tarde a 
las 16 hs. 
Luego de la leche matutina se reponía 
el alimento. Las hembras recibieron un ali-
mento balanceado iniciador durante el pri-
mer mes de vida, a partir de esta fecha se 
les suministró maíz picado. En cambio los 
terneros machos desde la llegada a la crian-
za fueron alimentados con maíz picado. La 
cantidad ofrecida fue ad libitum.
Mediciones
Se efectuaron las siguientes mediciones:
Biológicas
Peso vivo. A los animales se les registró 
el peso al ingreso (PI) y al final de los 50 
días
de la etapa lechal (PF). Con esos datos 
se estimó la ganancia de peso diaria (GPD). 
Consumo de alimento. Dos veces a la 
semana se controló el consumo individual 
de alimento. Se pesó el alimento al momen-
to de suministrarlo. Al día siguiente se pesó 
el remanente y por diferencia se estimó lo 
ingerido por los terneros.
Glucorticoides en saliva. Se realiza-
ron dos tomas de muestra de saliva en los 
siguientes horarios: 08:00, 14:00, 20:00 y 
02:00 horas
Las extracciones de saliva se realizaron 
con una esponja, previamente esterilizada, 
que se colocó en la boca del ternero durante 
no más de 1 minuto. Luego la esponja se in-
trodujo en una jeringa y, presionando con el 
émbolo, se extrajo la saliva y se la conservó 
a -20ºC, hasta el análisis. 
La determinación del cortisol se realizó 
con el método ELISA en el laboratorio de 
la Facultad de Ciencias Veterinarias de Es-
peranza, UNL. El cortisol se cuantificó por 
un kit comercial ELISA (Salimetrics LLC, 
State College, PA, USA). 
El ensayo se basa en la competencia en-
tre el cortisol presente en las muestras de 
saliva y cortisol conjugado con la enzima 
peroxidasa, por los sitios de unión de anti-
cuerpos monoclonales ligados a pocillos de 
una microplaca. Además, se prepara en el 
mismo ensayo, una curva de calibrado con 
concentraciones conocidas de estándares 
de cortisol, que permiten la posterior cuan-
tificación de las muestras. Esta técnica de 
enzimo-inmunoensayo fue desarrollada por 
Chacón Pérez et al. (2004). Se utilizó un 
único kit para las dos tomas de muetras. El 
coeficiente de variación inter-ensayo es de 
3,75% y el intra-ensayo 3,35%. La sensibi-
lidad es < 0,03 ng/ml.
Comportamiento
Las observaciones del comportamiento 
se realizaron utilizando la técnica de “mues-
treo de barrido” a intervalos regulares re-
gistrando la conducta de cada individuo en 
ese momento (Martin & Bateson, 1991). La 
regla de registro fue de muestreo temporal, 
realizando observaciones cada 15 minutos. 
Estas observaciones fueron apoyadas con 
grabaciones de video. 
Las conductas se observaron día por me-
dio durante dos semanas consecutivas. Dado 
que los bovinos presentan hábitos diurnos 
(Valtorta et al., 2006), las observaciones se 
realizaron durante las horas de luz.
Para determinar adecuadamente los ho-
rarios de observación, para que coincidan 
los momentos donde se presenta con la ma-
yor frecuencia las conductas de interés para 
este estudio, se realizaron muestreos preli-
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minares entre el 27 de junio y el 1 de julio. 
Esto permitió seleccionar los horarios de 
observación: 09:00 hs a 18:00hs con una in-
terrupción desde las 12:00 hs a las 15:00hs.
Las conductas a observar fueron:
Conductas de auto mantenimiento 
Parado: ternero apoyado en sus cuatro 
miembros extendidos, sin realizar ninguna 
actividad.
Parado comiendo: ternero apoyado en 
sus cuatros miembros con la cabeza dentro 
del comedero por más de 30 segundos.
Parado bebiendo: ternero apoyado en 
sus cuatros miembros con la cabeza dentro 
del bebedero por más de 30 segundos.
Echado: ternero decúbito ventral con 
ojos cerrados y la cabeza apoyada en el 
suelo o con torsión el cuello apoyando la 
cabeza sobre su espalda (Figura 3). 
Acostado: ternero de decúbito ventral 
con la cabeza elevada y con los ojos abier-
tos. Los bovinos descienden primero la ca-
beza para observar cualquier movimiento 
de depredadores seguidamente apoyan una 
extremidad anterior flexionándola, después 
la otra y a continuación dirigen las extre-
midades posteriores hacia adelante flexio-
nándolas progresivamente para dejarse caer 
suavemente sobre una manteniendo la otra 
extremidad hacia adelante (Fig. 4) 
Falsa Rumia: ternero que mastica repe-
tidas veces, ya sea acostado o parado 
Las conductas sociales no fueron posi-
bles de registrar ya que los terneros no te-
nían contacto unos con otros.
Análisis estadístico 
Para el análisis estadístico se utilizó el 
programa InfoStat profesional (Di Rienzo 
et al., 2009).
Peso vivo, consumo y cortisol en sa-
liva. Con los datos recolectados de peso 
vivo, consumo y concentraciones de corti-
sol  de cada grupo (ST y SJ), fueron anali-
zados mediante técnicas de estadística des-
criptiva. Además se realizó un análisis de 
varianza de las concentraciones de cortisol 
en saliva para determinar homogeneidad 
del grupo. Luego, para determinar ritmi-
cidad, se analizaron por medio del método 
del COSINOR propuesto por Halberg et al., 
(1972) y descripto por Nelson et al. (1979). 
Este método consiste en ajustar a una serie 
temporal de N datos medidos, ᵧi a una fun-
ción coseno de forma tal que ᵧi pueda ser 
expresado por:
( )ϕωγ +∗+= tAMi cos
donde:
ᵧi = Parámetro fisiológico (CS)
M = Mesor (valor alrededor del cual es-
tán las oscilaciones)
A = amplitud estimada por el cosinor de 
la función coseno
ω= frecuencia angular (radianes/ unidad 
de tiempo). El ciclo de 24 horas es repre-
sentado por 4π radianes) 
φ = acrofase estimada por el cosinor 
que corresponde al ángulo de fase del valor 
máximo de la función coseno.
t= tiempo, en horas
Comportamiento
Para el análisis de los datos de 
comportamiento se confeccionaron tablas 
de contingencia entre los dos sistemas 
Con las tablas de contingencia se procedió 
a efectuar una prueba de Chi-cuadrado 
(χ2) según la metodología de Mader et al. 
(2007).
observó a las 20:00 horas, 1,73 ng/ml, y la 
menor a las 02:00 hs, 1,51 ng/ml. (Fig. 5).
La segunda extracción de saliva 
se realizó el 11/08, las condiciones 
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Fig. 3: Conducta observada: Echado.
Fig. 4: Conducta observada: Acostado.
RESULTAdOS 
 
Datos meteorológicos:
En el Cuadro 1 se presentan los datos 
meteorológicos diarios de temperatura 
mínima (Tmn,ºC) tempertura máxima 
(TM, ºC), temperatura media (Tmd,ºC), 
precipitación (Pp, mm), humedad relativa 
(HR%) , radiación solar(RS,MJ/d) y Wind 
Chill Index (WCI) correspondientes a los 
días en que se realizaron las mediciones.
Mediciones biológicas
Peso vivo. En Cuadro 2 se presentan 
los PI y PF promedio de los terneros 
discriminados por tratamiento. 
Se estimó la GPD y en el cuadro 3 se 
presentan los promedios alcanzados por 
cada grupo al finalizar el estudio. Si bien 
no se realizó una estudio comparativo 
se puede apreciar que no se presentaron 
diferencias entre los dos grupo.
Consumo. No se pudo realizar 
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Cuadro 1: Temperatura máxima (TMX), temperatura mínima (Tmn), humedad relativa (HR), 
radiación solar (RS), velocidad del viento (VV) y Wind Chill Index (WCI) registrados durante los 
días en que se realizaron las mediciones.
Cuadro 2: Pesos promedio iníciales (PI) y finales (PF) de los terneros bajo los dos sistemas 
de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan 
como media ± EE(error estándar).
Cuadro 3. Ganancia de peso diaria media (GPD, kg) de los terneros bajo los dos 
sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema jaula (SJ). Los valores 
se presentan como media ± EE (error estandar).
Fecha 
TM 
ºC 
Tmd 
ºC 
Tmn 
ºC 
Pp 
(mm) 
HR 
(%) 
RS 
Mj/dia 
VV 
km/h WCI 
04/07/2011 14,7 4,8 -2,8 0 68 9,3 17,4 2,8 
06/07/2011 16,6 6,5 -0,6 0 73 8,1 15 5,7 
08/07/2011 19,5 10,6 3,6 0 71 8,2 10,7 10,7 
09/07/2011 19,1 12,2 5,9 16 74 6,5 11,1 11,8 
11/07/2011 23,2 16,3 11,1 0 92 6,9 23,3 16,9 
13/07/2011 20,4 16,6 10,6 0 70 sd 8,1 15,8 
15/07/2011 21,2 6,4 15 7 85 0,8 13,1 18,6 
11/08/2011 27,9 19,9 12,8 25,4 81 sd 14,3 21,4 
 
 Sistema de crianza GPD(kg) 
ST 0,39  ±0,06 
SJ 0,32 ±0,06 
 Sistema de crianza PI (kg) PF (kg) 
ST 38,2 ±5,2 52,1 ±4,8 
SJ 39,0 ±1,0 51,3 ±3,8 
mediciones en relación al consumo, por 
error en el registro del remanente.
Cortisol en saliva (CS) Las 
condiciones meteorológicas en el día que 
se llevó a cabo la primera recolección de 
saliva (09/07) para la determinación de 
cortisol, se presentan en el Cuadro 1. Los 
días previos a la extracción fueron muy 
fríos (Cuadro 1) con temperaturas mínimas 
por debajo de 0ºC. Recordando que el rango 
de confort de los animales jóvenes es de 
15ºC a 27ªC (Hahn, 1985), estos animales 
estuvieron fuera de su zona de confort en la 
mayor parte del día.
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Cuadro 4: Valores medio de cortisol (ng/mi), correspondientes a la primera extracción,
 de los terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema estaca (ST) y sistema jaula (SJ).
 Los valores se presentan como media ± EE (error estandar).
Fig. 5: Marcha diaria de la variación de la concentración de cortisol en saliva
(ng/ml) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST)
 y sistema en jaula (SJ). Primera extracción de saliva.
 
 Sistema de crianza Media (ng/ml) 
SJ 1,90±1,31 
ST 1,62a±0,71 
 Sistema de crianza Media (ng/ml) 
SJ 0,24±0,02 
ST 0,31±0,06 
Cuadro 5: Valores medio de cortisol (ng/mi), correspondientes a la segunda extracción, 
de los terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema estaca (ST) y sistema jaula(SJ). 
Los valores se presentan como media ± EE (error estandad)
Los valores de cortisol variaron entre 
1,92 y 3,50 ng/ml. El Cuadro 4 se presenta 
los valores medios para los dos sistemas en 
estudio.
No se observó una variación horario 
significativa (p=0,42), por lo cual no fue 
necesario realizar la prueba de COSINOR 
(Nelson et al., 1979) para detectar ritmos 
circadianos. El mayor nivel de cortisol se 
encontró en el SJ a las 8:00 hs, 2,28 ng/ml, y 
el menor valor a las 20:00 horas, 1,66 ng/ml. 
En el ST la mayor concentración se observó 
a las 20:00 horas, 1,73 ng/ml, y la menor a 
las 02:00 hs, 1,51 ng/ml. (Figura 5).
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meteorológicas se presentan el Cuadro 1. En 
los días previos, la temperatura efectiva se 
mantuvo alrededor de los 12ºC. El día que 
se efectuó las extracciones las condiciones 
meteorológicas se presentaron dentro 
del ZTN para los terneros. Los valores 
medios horarios de cortisol alcanzados 
se mantuvieron alrededor de 0,22ng/ml a 
0,52ng/ml. En el Cuadro 5 se muestran los 
valores medios de cortisol por sistema
 No se observó una variación horaria 
significativa (p=0,32), por lo cual no se 
realizó la prueba de COSINOR (Neslon et 
al., 1979) para determinar la presencia de 
ritmos circadianos.
En la Figura 6 se presenta la marcha 
diaria de las concentraciones de cortisol. Se 
puede apreciar que al igual que en la primera 
extracción los momentos de máxima y 
mínima no coinciden en los sistemas. El 
valor máximo se presenta a las 20:00 horas 
en el SJ y el menor a las 02:00 horas. En 
el caso de ST el máximo valor a las 02:00 
horas y el menor a las 14:00 horas.
Comportamiento. Se observó una 
relación significativa (p< 0,0001) entre 
las conductas registradas en los terneros 
y el sistema de crianza. En la Figura 7 se 
presenta la distribución porcentual del 
tiempo gastado para cada actividad. El 
porcentaje del tiempo destinado a estar 
echados (EH) fue 7% mayor en el SJ que 
en ST. En relación a la conducta acostado 
fue mayor 8% en el ST.
Por otro lado, los animales del ST 
permanecieron parados (P) más tiempo 
que sus compañeros del SJ (33% y 20%, 
respectivamente).
Los terneros del SJ gastaron el 22% del 
tiempo en la falsa rumia, mientras que los 
del ST solo destinaron el 13%. 
Fig. 6: Marcha diaria de la variación de la concentración de cortisol en 
saliva (ng/ml) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema 
tradicional (ST) y sistema en jaula (SJ).Segunda extracción de saliva.
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El tiempo destinado a comer el balan-
ceado iniciador fue del 10% para el SJ y del 
6 % para el ST.
dISCUSIÓN 
Condiciones meteorológicas. Las 
temperaturas medias mensuales registradas 
en los meses en que se llevó a cabo el 
ensayo (época fría) fueron 10,8 ± 4,3 ºC en 
julio y 12,9± 4,6 ºC en agosto, más bajas 
que el promedio normal de la región que es 
de 12,7 ºC y 13,9 ºC respectivamente (serie 
1960-1990, SMN). El 78% de los días en 
que se realizó la crianza, la temperatura 
media fue inferior temperatura critica 
inferior (TCI) de los terneros (NRC, 2001). 
Además, se presentaron 10 días con heladas 
meteorológicas. Este valor se ubica dentro 
de lo normal para la zona, que es de 11 días 
(García et al., 2008). La amplitud térmica 
diaria varió entre 3ºC (12/07) y 21,2ºC 
(07/07).
El efecto de la velocidad del viento 
se observa a través del WCI. Se puede 
apreciar en el Cuadro 3 que solamente tres 
días la temperatura efectiva fue inferior a la 
temperatura media del aire. 
Considerando la zona de termo-
neutralidad ZTN para los terneros (NRC, 
2001), en cuatro de los siete días de 
medición la temperatura del aire se encontró 
por debajo de la TCI (15ºC, Hahn, 1985). 
En la segunda extracción de saliva el 11 de 
agosto, la temperatura del aire se presentó 
superior de la TCI.
En general, el invierno del 2011fue con 
escasas precipitaciones, situación normal 
en la época invernal para la región.
Datos biológicos
 Peso de los animales. El peso de los 
terneros al nacimiento puede fluctuar entre 
30 y 45 kg sin diferenciación de sexo 
(Lagger, 2010; Toledo, 1994). Los animales 
que participaron en el estudio presentaron 
un peso comprendido en el intervalo normal 
de referencia para la raza (Cuadro 2).
Los terneros en ambos sistemas lograron 
una GPD de 0,390 kg/d (ST) y 0,320 
kg/d (SJ) por debajo de lo reportada para 
terneros criados artificialmente (Lagger, 
2010). Sin embargo, en experiencias 
realizadas en un invierno anormalmente 
frio se reportaron GPD, en ST de 0,270 g/d 
(Leva et al., 2009). Estos mismos autores 
encontraron que en inviernos muy suaves 
los animales criados en ST alcanzan una 
GPD de 0,400 kg/d. Los animales en el 
SJ la GPD fue entre 20-24% menos que lo 
informado por otros autores (Lagger, 2010; 
Leva et al., 2009). Las GPD es un índice 
biológico importante, e indica cómo se van 
desarrollando los órganos, especialmente la 
ubre que crece mucho más rápido que otros 
órganos en el primer año de vida. Por lo 
tanto, esta etapa es la que va a determinar la 
producción de leche de la vaca. 
Es posible que los terneros destinaran 
parte de su energía a mantener su 
temperatura corporal, en desmedro 
de su crecimiento (NRC, 1981). Los 
requerimientos energéticos se incrementan 
cuando el ternero se encuentra fuera de la 
ZTN. Por debajo de 5ºC el ternero tiembla, 
tirita para mantener la temperatura corporal, 
y este mecanismo requiere de energía. 
La energía que necesita para mantener su 
homeoterma puede ser obtenida a través 
del aumento de la ingesta o del incremento 
del metabolismo de los tejidos de reserva 
(Nonnecke et al., 2009).
Por otro lado, en trabajos realizados 
comparando diferentes sistemas de crianza, 
también informan sobre una GPD superior 
en aquellos terneros a los que se les permiten 
mayor movilidad y sociabilidad con otros 
terneros (Chua et al., 2002; Appleby 
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et al., 2001). Los sistemas analizados 
en esta investigación, no permitían la 
sociabilización de los animales.
Comportamiento. La evaluación 
del comportamiento como un indicador 
de bienestar puede indicarnos cómo los 
animales hacen frente a su ambiente y a 
su condición fisiológica (Fraser, 1985). 
Los animales deprimidos demuestran 
una disminución de las características del 
repertorio del comportamiento del animal 
normal (Fraser, 1988). 
Los terneros del SJ destinaron más tiempo 
al comportamiento parado que los del ST. 
En ambos sistemas los terneros gastaron en 
echados y acostados 44%. En experiencias 
realizadas durante la época invernal, 
comparando dos sistemas de crianza, en 
la zona (Leva et al., 2011), informan que 
los terneros destinaron 58% a la conducta 
de descanso (echados+acostados). Estos 
autores no diferenciaron entre acostados y 
echados. Por otro lado, el menor porcentaje 
de la conducta de descanso se puede deber 
a que los animales pierden más calor por 
conducción cuando están en contacto 
directo con el suelo (Leadley et al., 2006). 
Cabe aclarar, que en SJ a los animales se 
le proporcionó una cama de paja, pero 
las mismas no fueron removidas con 
frecuencia, transformándose en una fuente 
de contaminación e incomodidad para los 
animales.
En trabajos realizados por Chua et al.. 
(2002), comparando diferentes sistemas 
de crianza de terneros, se observó que 
los animales alojados individualmente 
o en pequeños grupos destinaban más 
el 70% del tiempo a estar acostados. 
En sus experiencias se compararon el 
desempeño, la salud y el comportamiento 
de terneros alojados individualmente y en 
pares, alimentados con leche ad libitum, 
suministrada en mamadera. Los terneros 
tanto del ST y como el de SJ mostraron 
menores porcentajes destinados a la 
conducta de descanso (Fig. 7).
Por otro lado, observaciones realizadas 
en vacas Holstein indicaron que gastaban 
el 51% del tiempo a estar acostadas (Vitela 
et al., 2005). En este caso se analizaba el 
comportamiento de vacas en estabulación 
libre, con una disponibilidad de 40 m2 de 
corral por animal. Los autores señalan 
que en condiciones ideales los bovinos 
adultos permanecen acostados hasta el 
69% del tiempo debido, entre otras cosas, 
a que duermen y descansan en esa posición 
(Wechsler et al., 2000). Finalmente, 
otros autores señalaron que las vacas de 
altas producción solo destinaban a estar 
acostadas el 34%, debido a que destinaban 
más tiempo a conductas alimenticias 
(Phillips, 1993).
El hecho de aislar un animal de sus 
congéneres es una importante fuente de 
estrés (Grandin, 1992; Gross & Siegel, 
1981), pues los animales sociables obtienen 
su bienestar físico y fisiológico de uno 
al otro (Friend & Dellmeier, 1988; Van 
Putten, 1988). Las conductas lúdicas son 
propias de los animales jóvenes y ellas los 
preparan para su vida adulta (Jensen et al., 
1998; UCO, 2002; Tapki et al., 2005). El 
comportamiento de juego es considerado 
como un indicador de bienestar (Duve et 
al., 2012). 
La temprana interacción social 
es importante para el desarrollo del 
comportamiento social del ternero (Jensen 
et al., 1998; Duve et al., 2012). Además, las 
actividades sociales pueden influir en la salud 
y en el desempeño de los terneros (Chua et 
al., 2002). En esta experiencia los terneros 
no destinaron tiempo a comportamiento de 
juego, trotar, cocear y embestir. Esto no se 
puede realizar en ninguna de los sistemas, 
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dado que no permiten el contacto entre 
animales. Además, la poca movilidad, tanto 
el ST, donde están todo el tiempo atados, 
como el SJ, debido a sus dimensiones, no 
facilitan la realización de conductas de 
desplazamientos.
El tiempo destinado para la alimentación 
fue reducido en los dos sistemas de crianza. 
En ninguna situación superó el 10%. Esto 
coincide con los observado en experiencias 
invernales realizadas en la zona (Leva et 
al., 2011). Por otra parte esto no coincide 
con lo reportado por UCO (2002), quienes 
informan que los terneros dedican el 22% 
de su tiempo a comer. Probablemente estos 
resultados podrían estar afectados por el 
período de observación y también por el 
sistema de crianza, ya que en los resultados 
presentados por UCO (2002) los animales 
eran criados en grupos.
Cortisol en saliva (CS). La respuesta 
fisiológica ante una situación de estrés 
supone la activación del eje Hipotálamo-
Hipófisis-Adrenal, el cual en respuesta a 
un factor estresante como el dolor, trauma 
o disconfort térmico segrega la hormona 
corticotrofina (CRH) que actúa sobre la 
hipófisis y provoca la liberación de la 
adenocorticotrofina. (ACTH), esto da 
lugar a la producción de glucocorticoides, 
principalmente el cortisol (Chacón Pérez 
et al., 2004; Ekkel et al., 1997; Cook et 
al., 1996). Los glucocorticoides aumentan 
la glucosa disponible en el cuerpo ya sea 
destruyendo proteína, glicógeno o grasa, 
facilitando así la gluconeogénesis y supri-
miendo la utilización de glucosa en la 
circulación periférica. Deprimen el sistema 
inmune, inhibiendo la síntesis de casi 
todas las citoquinas conocidas y alterando 
el crecimiento y la diferenciación de las 
células inmunes (Lagger et al., 2004; Lay 
& Wilson, 2001). 
 La respuesta de los glucocorticoides 
al estrés es inmediata, las concentraciones 
de cortisol aumentan rápidamente hasta 
alcanzar, en minutos, valores varias 
veces superiores a los normales, siendo 
proporcionales a la gravedad del estrés 
(Ley et al., 1996, Cunningham, 1999). Se 
ha visto que en la mayoría de los manejos 
de animales de granja se produce un 
aumento en las concentraciones sanguíneas 
de cortisol a medida que aumentan los 
niveles de estrés (Ley et al., 1991, Ley et 
al., 1996). Por ejemplo, en los casos de 
laminitis crónica en vacas, los niveles de 
cortisol fueron significativamente mayores 
comparados con vacas clínicamente sanas 
(Belge et al., 2004).
Los corticoides entran a la saliva 
por difusión pasiva, por lo tanto su 
concentración no está afectada por la tasa 
de flujo salival (Riad-Fahmy et al., 1982). 
La recolección de saliva es una técnica no 
invasiva y puede ser fácilmente ajustada 
a intervalos de tiempo regulares antes o 
después de una situación de estrés (Beerda 
et al., 1996). Por otro lado, la extracción 
de muestras de sangre siempre produce 
estrés en los animales que puede provocar 
elevación de los niveles de cortisol (Cooper 
et al., 1989; Fell et al., 1985). En los últimos 
años, ha aumentado el interés en evaluar las 
concentraciones de CS.
Negrao et al. (2004) demostraron 
que las concentraciones de cortisol en 
plasma y saliva evaluadas después de una 
aplicación de hormona adrenocorticotropa 
(ACTH) presentan perfiles similares y 
encontraron una correlación positiva entre 
las concentraciones de CS y en plasma de 
terneros lecheros. 
La concentración CS en bovinos 
adultos es menor a 4 ng/ml (Chacón Pérez 
et al., 2004). En el caso de los terneros, 
trabajos realizados por Negrao et al. (2004) 
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detectaron niveles iníciales de cortisol 
inferiores a 0,2 ng/ml antes de la aplicación 
de ACTH. 
 En la experiencia realizada los terneros 
del SJ y ST, la CS de la primera extracción 
(Cuadro 4) presentaron niveles de cortisol 
muy superior a lo informado por Negrao et 
al., (2004). El día que se realizó la primera 
extracción se presentó con temperatura 
efectiva por debajo de la TCI (Hahn,1985). 
En ensayos realizados en la cuenca lechera 
santafesina, (Leva et al., 2010) durante 
la época invernal, informaron de CS en 
terneros entre 2,09 y 1,97 ng/ml, estos 
valores son semejantes a los alcanzados en 
este estudio. Estos valores nos permitirían 
inferir que los animales no se encontraban 
en condiciones de bienestar en ninguno de 
los dos sistemas.
En la segunda toma de muestra, con 
condiciones meteorológicas dentro de la 
ZTN los niveles medios de CS (Cuadro 
5), fueron ligeramente menores que en la 
situación anterior. Además, las CS fueron 
ligeramente inferiores en el SJ que en el 
ST. Esto fue inverso a lo ocurrido en la 
primera extracción. Los niveles CS fueron 
aun menores que los reportados por Leva et 
al. (2012), en terneros, criados en la época 
estival, cuyas CS se presentaron entre 0,43 
y 0,38 ng/ml.
La secreción de cortisol en ganado 
lechero exhibe un ritmo circadiano con 
valores máximos a las 6:00 y los mínimos a 
media noche (Cunningham 1999; Lefcourt 
et al., 1993; Thun et al., 1981). En estudios 
de evaluación de bienestar animal es más 
importante analizar el ritmo circadiano 
de concentración de cortisol, que un solo 
valor por día (Hillmann et al., 2008; Ruis 
et al., 1997). Bajo situaciones de estrés se 
ha observado un comportamiento caótico 
y arrítmico en humanos (yehuda et al., 
1996). También en caballos se observó 
que los ritmos diarios de cortisol pueden 
desaparecer por perturbaciones menores 
(Irvine & Alexander, 1994). 
En esta experiencia, tanto los animales 
del ST como del SJ, no se detectaron 
ritmos circadianos de cortisol en ninguna 
de las dos extracciones realizadas. Estos 
resultados coinciden con los informado por 
Leva et al. (2012), en trabajos realizados 
durante la época invernal e estival. 
Investigaciones realizadas en animales 
jóvenes, demostraron que ciertas variables 
fisiológicos, como por ejemplo frecuencia 
cardíaca o respiratoria solo se ajustan a un 
ritmo circadiano después de los dos meses 
de vida (Piccione et al., 2010). Parecía que 
el reloj biológico contrala primeramente 
las oscilaciones de unas pocas variables, y 
luego el control de los patrones diarios de 
otras variables se da en un aparente orden 
jerárquico (Piccione et al., 2010). Esto 
podría explicar la no detección de un ritmo 
circadiano de cortisol en los terneros, dada 
la edad de los animales.
CONCLUSIONES 
Lo analizado en este estudio de casos, si 
bien se necesitan aún más investigaciones 
en esta área,  se puede concluir que, 
tanto en el sistema jaula como en el de 
estaca, los animales no se encuentran en 
condiciones de confort, menos aún de 
bienestar. Ambos sistemas adolecen de los 
mismos inconvenientes que es no permitir 
a los animales expresar su patrón normal 
de comportamiento, fundamentalmente 
lo referido a su conducta social. Además 
en ambos sistemas se presentaron bajas 
ganancia de peso diario. 
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